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ogy with  repetition  rates  up  to  20  Hz,  power  in  the  Giga‐Watt  range  and  electric  field  strengths  of  
105‐107 V/m. The research is concerned with short pulse (µs) ‐ and with ultra‐short pulse (ns) treatment of 




























































































































































































































































































the damaged area observed by high  resolution photography after  the  first pulse  in which melting was 






























impacting plasma  causes  the melt motion. The  simulations  are performed  for  the  target  consisting of  






























by  the  tangential  friction  force of  the  impacting plasma. After 100 ELMs erosion  is about 1.3 microns  
(0.013 microns per ELM). It should be pointed out that the JxB force generated by thermo‐emission current 
can leads to the noticeable melt motion damage of ITER tungsten armour in the regions with sharp tem‐































































































quired  for stationary plasma heating on site at  IPP Greifswald. PMW coordinates the contribution  from 
Institute of Interfacial Process Engineering and Plasma Technology (IGVP) of the University of Stuttgart too. 
IGVP  is  responsible  for  the microwave  transmission  system and part of  the power  supply  (HV‐system). 
8 
IPP Greifswald  is responsible for the  in‐vessel components and for the  in‐house auxiliary systems. PMW 
benefits  from  the  collaboration with Centre de Recherche de Physique des Plasmas  (CRPP)  Lausanne,  
Commissariat à l´Energie Atomique (CEA), Cadarache and Thales Electron Devices (TED), Vélizy. A contract 
between CRPP Lausanne, FZK Karlsruhe and TED, Vélizy, had been settled to develop and build the series 





























power deposition at the  inner wall along  the axis and removes  the particularly dangerous  temperature 
peaks at the lower and upper reversal points of the electron beam.  
Additional to the  innovative collector sweeping, modifications have been realized and already tested  in 















































































































Magnetic	Field	Β0	 6.78 T 6.69	T	
Beam	Voltage	Vb	 80 kV 70	kV	
Deceleration	Voltage	Vd 35 kV






are as  follows:  (i) the MIG where the electron beam  is generated,  (ii) the beam‐tunnel to suppress any 
parasitic oscillation which could be excited between MIG and cavity, (iii) the cavity in which the interaction 
takes place, (iv) the quasi‐optical system (QOS) which converts the nominal operating mode into the linearly 



























































with  an  existing  electron  gun  available  at  KIT.  The  coaxial  cavity  gyrotron  (CCG) MIG  of  the modular  
SP gyrotron was used for this purpose. The anode of this gun had to be redesigned in order to generate the 






















prototype  is given  in Fig. 1.3.4. The achieved background vacuum after  the operation of  the  ion getter 
pumps was of the order of 10‐9 mbar.  
The voltage standoff capability of the tube was tested using a high impedance HV power supply. Without 






















applied on the dipole coils as  it  is shown  in Fig. 1.3.5. The optimal output power  is also achieved at the 
position where the maximum voltage has the highest value. The corresponding currents are Ix = ‐8 A and Iy 




































It  should  be  noted  that  no  parasitic  oscillation  was  observed  during  the  gyrotron  tests  for  many  



















Pulse	 Va	ሾkVሿ	 Ib	ሾAሿ Po	ሾkWሿ ηe	ሾ%ሿ	
#383	 75.6	 50.7 1046 33	
#385	 77.2	 62.0 1192 30	
#386	 78	 64.0 1291 31	

















































































































































































tive of the numerical optimization was to  increase the  interaction efficiency by a parametric study of  its 
dependence on the length L2 of the middle section. It is known that longer resonators can lead to an in‐
crease  of  the  interaction  efficiency.  However,  the  diffractive  quality  factor  increases  accordingly  as 
Qdif ~ (L2/λ)2. This leads to an increase of the ohmic losses and to a decrease of the starting currents of the 
competing modes, which raises the risk of mode competition. Multi‐mode simulations are thus necessary 

















(122.35  mm).  The  conductivity  value  used  for  the  calculation  of  the  realistic  ohmic  losses  is 
σ = 1.73×107 S/m.  





































































Mode	 ௔ܸ௖௖[kV]  ܷ௕ሾkeVሿ	 ܴ௕[mm]  ܫ௕[A]  BሾTeslaሿ ௢ܲ௨௧[kW] 
ܶܧଶ଼,ଽ  79.3 74.9	 8.07 43.0 6.647 1150	
ܶܧଶ଻,ଽ	 82.7 78.3	 8.15 44.0 6.562 1070	
ܶܧଶ଺,ଽ	 82.7 77.4	 7.97 42.0 6.398 1200	
ܶܧଶହ,ଽ	 81	 75.5	 8 44 6.264 1093	
ܶܧଶସ,଼	 74.0 68.2	 8.04 42.5 5.711 1200	
ܶܧଶଷ,଼	 74.0 67.6	 8.02 44.0 5.584 1210	
ܶܧଶଶ,଼	 76.0 69.1	 8.05 45 5.468 1150	
ܶܧଶଵ,଻	 74.3 68.8	 8.33 43.0 4.97 1035	









































Current Drive  (H&CD) systems need primarily  to provide heating power  for H‐mode access, capability of 
MHD instabilities suppression and increase of the pulse length whereas the detailed control of the equilib‐
rium current density profile will not be  the primary  requirement… Therefore,  the approach  taken  in  the 






















































































































































































































With this configuration and assuming overall  losses of around 10%, the calculated power on the  load  is 











































which combines  the essential  functions of  the  two  in a natural way and which  is more appropriate  for 
modern computing capabilities. Thus, SCNCHIMP can replace SCNCHI and CHIMP in all relevant cases. 
Before designing an appropriate magnetron injection gun (MIG), it was necessary to investigate how a re‐



















































































































1	 30	 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐	 47.7	
2	 30	 51.4 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐	 77.9	
3	 30	 50.7 67.3 ‐ ‐ ‐ ‐	 84.5	
5	 30	 48.7 55.7 67.3 83.5 ‐ ‐	 90.8	



















































































































































































































cooling  system,  control  electronics  and  interlock  system,  RF  diagnostics  including  high‐power  RF  
absorber loads.  
Curve	 W0 ሾeVሿ T ሾԨሿ ߪ௪ ሾeVሿ		
CVC	28GHz	1	 1.85 899.8 0.0248	
CVC	28GHz	2	 1.85 890.0 0.0261	









































































































tor  for microalgae biomass production went  into operation. After three  initial cultivation runs  it can be 
summarized that the facility fulfills the intended requirements.  


























































term operation  is objected.  In  literature  it  is stated, that the  loss of electrode mass correlates with the 
impulse duration. For longer pulses a higher electrode erosion rate was predicted. To study the electrode 
abrasion as a function of pulse duration (tImp ) different values of tImp=1 / 10 / 100 µs were  investigated. 




most  all  experiments.  For  an  additional  parameter  set,  the  treatment  energy  was  doubled  to 
Wspec=100kJ/kg. Rectangular pulses were supplied by an IGBT‐switched single stage pulse generator. The 
process parameters and erosion rates are summarized in Table 2.1.1. 
Wspec	ሾkJ/kgሿ	 50 50 50 100	
U	ሾVሿ	 1000 800 500 500	
Ecell	ሾkV/cmሿ	 5 4 2.5 2.5	
tImp	ሾ10‐6sሿ	 1 10 100 100	
frep	ሾ1/sሿ	 357 56 14.3 28.6	





































































and untreated  algae  culture  grew  similar. However, during  the  following  days  the  cell number  of  the 
reference samples started to progressively increase more than PEF treatment samples while the OD‐curves 
were rather superimposed. Both samples reached the stationary growth phase after 5 d of cultivation. In 
contrast,  the growth  rate of  the  cell density of  the PEF  treatment  samples was higher  than  reference 
sample. As we observed from the fluorescence intensity of Nile red emission over 11 d, the oil accumulation 




to  adverse  environmental  conditions,  such  as  high  light  intensity,  salinity  or  nutrient  deficiency  the  cell 
morphology  of  H.  pluvialis  change  considerably.  These  morphological  changes  can  be  identified  by 


































low‐conductance state of  the membrane was  recovered by stepping  the membrane voltage  to a much 
lower  level (146 mV) for 100 ms. Pore closure was directly reflected by the kinetics of trans‐membrane 























































































that  it separates  the conductivity and  the permeability of  the membrane. High conductivity  increase  is 
mainly attributed to pores and described with fast dynamics of creation and of recovery. Permeabilisation 
on the other hand is attributed to chemical changes, a process with much slower recovery time constant. 











































































































































































































































































































Repetitive high energy density pulses, case  (i), applied  to aluminum  targets result  in a  ‘cauliflower’‐like 
structure. With increasing pulse number, the features grow laterally and in height. When treated with low 
energy density pulses, cases  (ii),  the aluminum surface  topography experiences a substantial change  in 
character after 4 pulses: short scale features vanish completely and long scale waviness develops (wave‐
length in the mm range).  



























































































with  the  following  parameters:  sintering  temperature  1500°C,  holding  time  20  min  and  flowing  
argon atmosphere. 
Almost fully densified sample (Fig. 3.2.3) with around 90% V2AlC MAX phase were obtained by one step 
approach  (synthesis/densification  in  one  step)  using  spark  plasma  sintering  method  (heating  rate  
20°C/min,  sintering  temperature  1400°C,  holding  time  30  min,  pressure  10  MPa,   10‐2 mbar  










































































































































































































































































































































































































































A key element  is the tunable power amplifier  ISYS245  from Embiation Microwave which provides up to 
50 dBm output power and an amplification of an input signal by 55 dB. The vector network analyzer (NWA) 
AgilentN5224A is used for both the measurement of the transmission factor	Sଶଵ and as an input source for 










































































































predicitive control  (MPC) principle,  the new controller  is able  to calculate  the power  level of  individual 






































and  time dependend process,  the progress of desorption and  its  influence on dielectric properties and 
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Temperature in °C
   20% sand 80% clay
   40% sand 60% clay
   50% sand 50% clay
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Temperature  in °C
 Kaolin
 


















Sintering Temperature  in °C
 100,0 Kaolin
   53,6 Kaolin - 46,4 Al2O3























































shaping mirrors  for off‐axis  incident gaussian beams,  IEEE Transactions on Plasma Science, Vol. 42, pp. 
1380‐1384. 
O. Dumbrajs, K. Avramidis, J. Franck, J. Jelonnek, (2014), On the dependence of the efficiency of a 240 GHz 











M. Thumm, A.V. Arzhannikov, V.T. Astrelin, A.V. Burdakov,  I.A.  Ivanov, P.V. Kalinin,  I.V. Kandaurov, V.V. 
Kurkucheko, S.A. Kuznetsov, M.A. Makarov, K.I. Mekler, S.V. Polosatkin, S.A. Popov, V.V. Postupaev, A.F. 





























































































 Basics of the  interaction between electrical fields and cells (Bioelectrics)  in the frame of the Interna‐
tional Bioelectrics Consortium with Old Dominion University Norfolk, USA; Kumamoto University, Japan; 
















 Development of  the  European  ITER Gyrotrons  in  the  frame  of  the  European GYrotron Consortium 
(EGYC) and coordinated by Fusion for Energy (F4E). The other members of the Consortium are CRPP, 
EPFL  Lausanne,  Switzerland,  CNR  Milano,  Italy,  ENEA,  Frascati,  Italy,  HELLAS‐Assoc.  EURATOM 
(NTUA/NKUA Athens), Greece. The industrial partner is the microwave tube company Thales Electron 
Devices (TED) in Paris, France. 
 Development of new diagnostic systems  for  improvement of electron guns  for gyrotrons and cavity 
interaction calculations in collaboration with the St. Petersburg Polytechical University, Russia and the 
University of Latvia, Latvia. 
 Basic  investigations of plasma‐wall  interaction  in  fusion  reactors  in collaboration with  the State Re‐




 Development of Microwave Systems of  the HEPHAISTOS Series  for materials processing with micro‐
waves with the Company Vötsch Industrietechnik GmbH, Reiskirchen. 
The Institute for Pulsed Power and Microwave Technology (Institut für Hochleis-
tungsimpuls- und Mikrowellentechnik (IHM)) is doing research in the areas of pulsed 
power and high power microwave technologies. Both, research and develop ment 
of high power sources as well as related applications are in the focus. Applications 
for pulsed power technologies are ranging from material processing to bioelectrics. 
High power microwave technologies are focusing on RF sources (gyrotrons) for elec-
tron cyclotron resonance heating of magnetically confined plasmas and on applica-
tions for material processing at microwave frequencies.
IHM is doing research, development, academic education, and, in collaboration with 
the KIT Division IMA and industrial partners, the technology transfer. IHM is part of 
the Helmholtz Association (HGF). During ongoing HGF POF2 period (2009 – 2014), 
projects are running within following six HGF programs: Renewable Energies (EE), 
FUSION, NUKLEAR, NANOMIKRO, Efficient Energy Conversion and Use (REUN) and 
Technology-Innovation and Society (TIG).
R&D work has been done in the following topics: fundamental theoretical and 
experimental research on the generation of intense electron beams, strong elec-
tromagnetic fields and their interaction with biomass, materials and plasmas; ap-
plication of those methods in the areas of energy production through controlled 
thermonuclear fusion in magnetically confined plasmas, in material processing and 
in energy technology.
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